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เรยีน กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 1 หอ้งเรยีน จํานวน 42 
คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ที่ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวจิยั
ประกอบดว้ยแผนการจดัการแบบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา จํานวน 9 แผน 
แบบทดสอบวดัมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนทีซ่ึง่เป็นขอ้สอบแบบตวัเลอืก 2 ลาํดบัขัน้ วเิคราะหโ์ดย
ใชเ้กณฑข์อง Costu et al. (2012) วเิคราะหข์อ้มูลเชงิปรมิาณใชค่้าเฉลีย่ ความถี่ รอ้ยละ ส่วนเบีย่ง-
เบนมาตรฐาน การทดสอบทแีบบไม่อสิระ การทดสอบของ McNemar และการวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพ
ด้วยเทคนิคการวเิคราะห์เน้ือหา ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนมมีโนมตแิรงและการเคลื่อนทีห่ลงัเรยีน 
(x = 27.69 หรอื 92.30%) สูงกว่าก่อนเรยีน (x = 5.69 หรอื18.97%) โดยหลงัเรยีนนักเรยีนมคีวาม
เขา้ใจมโนมตแิรงและการเคลื่อนทีท่ีค่วามเขา้ใจสมบรูณ์ (SU) และความเขา้ใจบางส่วน (PU) เพิม่ขึน้ 
และมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อน (SM) และไม่เขา้ใจ (NU) ลดลงกว่าก่อนเรยีน 
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Abstract 
The purposes of this research were to compare force and motion concept of Mattha-
yomsuksa 4 (grade 10) students. The study was conducted by one–group pretest–posttest 
design. The samples were 42 grade 10 students in the 1st semester of academic year 2016. 
A classroom was selected by cluster random sampling technique. The research instruments 
were 9 lesson plans based on the inductive teaching model supplemented with Polya’s problem–
solving process, and a two–tier diagnostic test. The student responses to each two–tier test 
item were categorized following criteria used by Costu et al. (2012). The quantitative data were 
analyzed by using mean, frequency, percentage, standard deviation, t–test for dependent 
samples, and McNemar's test for significance of change. In addition, content analysis was 
used for qualitative data. The findings of the study found that after learning, they showed 
understanding of force and motion concepts (x = 27.69 or 92.30%) higher than before learning 
(x =5.69 or 18.97%). In addition, they showed an increase in sound understanding (SU) and 
partial understanding (PU) of force and motion concepts, whereas they showed a decreased 
in the specific misconception (SM) and no understanding (NU). 
Keywords: Force and motion concept, Inductive teaching model, Polya’s problem–solving 
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คุณลกัษณะทีจ่ําเป็นต่อการดํารงชวีติอื่น ๆ เช่น 
การสงัเกต การทดลอง การเกบ็ขอ้มูลมาวเิคราะห์ 
เพื่อสรุปเป็นความรูใ้หม่ เป็นทฤษฎ ีกฎ การเรยีน
การสอนวิชาฟิสิกส์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนค้นพบ
ความรูด้ว้ยตวัเอง สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology, 2005) ได้
ระบุถึงเป้าหมายสําคัญของการเรียนการสอน
ฟิสกิสด์งัน้ี 1) เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกั การทฤษฎทีีเ่ป็น



















ปัญหา จนสามารถนําไป ใชใ้นชวีติประจาํวนัได ้
 อย่างไรกต็าม จากรายงานผลการวจิยั
ด้านฟิสกิส์ศึกษา พบว่า นักเรียนทัง้ระดับการ 
ศึกษาขัน้พื้นฐาน อุดมศึกษา หรือแม้กระทัง่ครู 
ผู้สอนวิทยาศาสตร์ยงัคงมมีโนมติวทิยาศาสตร์
คลาดเคลื่อนถึงแม้ว่าจะได้รบัการจดัการเรียนรู้
ในเน้ือหาเหล่านัน้ (Narjaikaew and Jeeravipoon-
varn, 2014; Tipjoi and Narjaikaew, 2013) มโน-
มติแรงและการเคลื่อนที่เป็นมโนมติพืน้ฐานสาํคญั
ในรายวชิาฟิสกิส์เพราะเป็นพื้นฐานสําหรบัการ












and Hestenes, 1985) วตัถุทีม่ขีนาดใหญ่กว่าจะ
ออกแรงกระทํามากกว่าต่อวตัถุขนาดเลก็กว่าเสมอ 
(Clement, 1982; Hestenes et al., 1992) วตัถุที่
เคลื่อนทีเ่รว็กว่าจะออกแรงกระทาํมากกว่าวตัถุที่
เคลื่อนทีช่า้กว่า (Brown, 1989) ในการโยนเหรยีญ
หลงัจากเหรยีญหลุดออกไปจากมอืขณะทีเ่คลื่อนที่
ขึน้นัน้มแีรงส่งจากมอืมากกว่าแรงดงึลงสู่พืน้ทํา
ใหเ้หรยีญเคลื่อนทีข่ ึน้ไปไดร้ะดบัหน่ึง (Clement, 
1982; Gamble, 1989; Shelley and Marjon, 2000) 
 บทบาทหน้าที่ที่สาํคญัของครูที่จดัการ 





















































กล่าวม ี4 ขัน้ ดงัน้ี 1) การทําความเขา้ใจปัญหา 
2) การวางแผนแกปั้ญหา 3) การดําเนินการตาม
แผน และ 4) การตรวจย้อนกลบั มงีานวจิยัทีนํ่า
การจดัการเรยีนรูแ้บบอุปนัยไปใชก้บันกัเรยีนแลว้
พบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการแกปั้ญหา










เรยีนหรอืไม่ อย่างไร เพื่อนําผลการวจิยัทีไ่ดม้า 
















posttest design) โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 4 โรงเรยีนกาฬสนิธุ์พทิยาสรรพ ์อําเภอเมอืง 
จงัหวดักาฬสนิธุ์ จํานวน 13 ห้องเรียน จํานวน 




ปีที ่4 จํานวน 1 หอ้งเรยีน จํานวน 42 คน ในภาค 
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนกาฬสนิธุ์
พทิยาสรรพ ์อําเภอเมอืง จงัหวดักาฬสนิธุ ์ไดม้า






เคลื่อนที่ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 9 แผน 
รวมเวลา 27 ชัว่โมง ในแต่ละแผนผู้สอนต้องนํา 
เสนอตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างทีม่หีลกัฐานเพื่อ 
ให้นักเรียนสามารถสรุปเป็นความคิดรวบยอด 
หรือหลกัการ โดยอาศยัการสงัเกต การเปรยีบ 
เทียบดูสิง่ที่มีลกัษณะร่วมกันแล้วสามารถสรุป
เป็นความคดิรวบยอดจากตวัอย่างต่าง ๆ ไดด้ว้ย
ตนเอง มขีัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้5 
ขัน้ตอนและในขัน้ตอนที ่5 ผู้วจิยัได้นํากระบวน 
การแกปั้ญหาของโพลยามาใช ้มกีารดําเนินการ
ดงัน้ี 
 ขัน้ท่ี 1 ขัน้เตรียมการ เตรียมความ
พรอ้มผูเ้รยีน ทบทวนความรูเ้ดมิหรอืเตรยีมพืน้-
ฐาน ความรูใ้หม ่




 3) ครแูจง้จุดประสงคก์ารเรยีนรูเ้กีย่วกบั 
เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ให้นักเรียนทุกคน
ทราบ 
 ขัน้ท่ี 2 ขัน้สอนและเสนอตวัอย่าง เป็น
ขัน้ทีผู่ส้อนนําเสนอตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างเพื่อ 
ใหน้กัเรยีนศกึษา 
 1) แบ่งกลุ่มนกัเรยีน กลุ่มละ 4 คน 
 2) ครนํูาเสนอสถานการณ์เกีย่วกบัปรากฏ 
การณ์การเคลื่อนทีแ่บบที ่1 ในเรื่องแรงและกฎการ
เคลื่อนที ่
  2.1) นักเรียนศึกษา สังเกต เพื่อ
รวบรวมขอ้มลูว่าในสถานการณ์ที ่1 นัน้ มขีอ้มลู
อะไรบา้ง ซึง่ครอูาจใชค้าํถามเพื่อช่วยใหน้กัเรยีน
แต่ละกลุ่มช่วยกนัรวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (วตัถุ 
คอือะไร วตัถุเคลื่อนทีห่รอืไม่ อย่างไร อะไรทาํให้
วตัถุมสีภาพเช่นนัน้) 
  2.2) นกัเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอขอ้- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
 
81 
มลูจากปรากฏการณ์ที ่1 ร่วมกนั 








 ขัน้ท่ี 3 ขัน้เปรียบเทียบ เป็นขัน้ที่ผู้-
เรยีนสงัเกต คน้หา วเิคราะห ์รวบรวม เปรยีบเทยีบ 
จากตวัอย่างหรอืสถานการณ์ 
 1) นักเรยีนทัง้ชัน้ร่วมกนันําเสนอขอ้มลู





 ขัน้ท่ี 4 ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่ให้ผู้เรยีนนํา
ข้อสงัเกตต่าง ๆ จากตัวอย่างมาสรุปเป็นหลัก 
การ กฎเกณฑ ์หรอืนิยามดว้ยตวัผูเ้รยีนเอง 
 1) นักเรยีนรวมกนัสรุปลกัษณะร่วมของ






 ขัน้ท่ี 5 ขัน้นําไปใช ้ผูส้อนนําเสนอสถาน 
การณ์ปัญหาทีห่ลากหลายมาใหผู้เ้รยีนใชใ้นการ
นําความรูห้รอืขอ้สรุปทีไ่ดไ้ปใชใ้นการแกปั้ญหา 
 1) ครูกาํหนดสถานการณ์ เหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ 
 2) นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาสถาน 










แนวคดิต่าง ๆ  ของนกัเรยีนแลว้ร่วมกนัตรวจคาํตอบ 
 แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ 9 แผน
มีค่าการประเมินวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรูจ้ากผูเ้ชีย่ว-






เป็นแบบ 2 ระดบั คอืระดบัที ่1 เป็นปรนยั 4 ตวั-
เลอืก และระดบัที่ 2 เป็นการให้เหตุผลจากการ
ตอบระดบัที่ 1 จํานวน 10 ขอ้ (แสดงเฉพาะคํา-
ถาม ไม่ขอแสดงรูปภาพและตวัเลอืกในรายงาน
น้ี) มีค่า IOC มีค่าเท่ากับ 1.00 ทุกข้อค่าความ
ยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.38–0.78 และหาค่า
อํานาจจําแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20–0.67 ค่าความ 
เชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.96 และหาค่าความเชื่อ-








 ข้อ 1. จากข้อมูลจากแถบกระดาษที่ได้จาก
เครือ่งเคาะสญัญาณดา้นบน กราฟในขอ้ใดนําเสนอขอ้มลู
อตัราเรว็ในหนึ่งหน่วยเวลาไดถ้กูตอ้ง 
 ขอ้ 2. จากภาพทีก่ําหนดให ้เดก็ชายทัง้สองคน
ออกแรงดงึวตัถุเท่ากนั วตัถุจะเกดิการเปลีย่นแปลงหรอื 
ไม ่อย่างไร 
 ขอ้ 3. ขณะที่เรานัง่อยู่บนรถโดยสารที่กําลงั
เคลือ่นทีไ่ปบนถนนในแนวเสน้ตรง เมือ่คนขบัรถ เหยยีบ
เบรกกะทนัหนั เกดิอะไรขึน้กบัเรา 









 ขอ้ 6. เปรยีบเทยีบความเร่งของรถบรรทุกจาก
ทัง้ 3 กรณ ีคอื A  B และ C เมือ่แทง็ก์ทีบ่รรทุก แต่ละแทง็ก์
มขีนาดเท่ากนัทุกประการ 
 ขอ้ 7. ถ้ารถบรรทุกหนักกว่ารถยนต์มาก ๆ รถ
ทัง้คู่กําลงัเคลื่อนทีด่ว้ยอตัราเรว็เท่ากนัขณะทีช่นกนั ขอ้ใด
ต่อไปนี้กล่าวถูกตอ้ง 
 ขอ้ 8. ลูกบอลเหลก็ผูกตดิกบัเชอืกและแกว่ง
เป็นวงกลมในแนวระนาบ แสดงดงัรปูดา้นล่าง ณ จุด p เชอืก
ขาดทนัททีนัใด เสน้ทางการเคลือ่นทีข่องลกูบอลหลงัจาก
ทีเ่ชอืกขาดเป็นไปตามขอ้ใด เมือ่มองดจูากดา้นบน 
 ขอ้ 9. ถ้ามทีรงกลม A  B และ C ทีท่ํามาจาก
วสัดุชนิดเดยีวกนัดงัภาพ แรงดนั (N) ทีพ่ื้นโต๊ะทํากบัวตัถุ
ทัง้ 3 เป็นอย่างไร 
 ขอ้ 10. ถ้าการเคลือ่นทีใ่นภาพ A  B  และ C  





 1. ผูว้จิยัดําเนินการประชุมชีแ้จงวตัถุ 
ประสงคแ์ก่นักเรยีนกลุ่มตวัอย่างและทดสอบก่อน 
เรยีนดว้ยการแบบวดัมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนที่




ขึน้ จาํนวน 9 แผน 
 3. ทดสอบหลงัเรยีนด้วยการแบบวดั
มโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนทีฉ่บบัเดยีวกบัก่อน




จากงานวจิยัของ Costu et al. (2012) ดงัในตาราง 
1 นําคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนแต่ละคนที่ได้จาก









กอบดว้ยมโนมตใินกลุ่ม SU กบั PU และมโนมติ
ทีไ่ม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ประ-
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ตาราง 1 การตดัสนิมโนมตเิสยีงตามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) 
ระดบัที ่1 (ตวัเลอืก) ระดบัที ่2 (การแสดงเหตุผล) คะแนน การแปลผล 
  3 มคีวามเขา้ใจเชงิวทิยาศาสตร ์
(sound understanding, SU) 
  2 มคีวามเขา้ใจบางส่วน 
(partial understanding, PU) 
 ไมต่อบ 2 มคีวามเขา้ใจบางส่วน 
(partial understanding, PU) 
  1 มคีวามเขา้ใจคลาดเคลือ่น 
(specific misconception, SM) 
 ไมต่อบ 0 ไมม่คีวามเขา้ใจ (no understanding, NU) 
  0 ไมม่คีวามเขา้ใจ (no understanding, NU) 





พบว่า จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน นักเรียนมี
คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน เท่ากบั 5.69 มสี่วนเบีย่ง 
เบนมาตรฐานเท่ากบั 3.27 คดิเป็นรอ้ยละ 18.97 
และมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 27.69 มสีว่น









การทดสอบ คะแนนเฉลีย่ SD รอ้ยละ t 
ก่อนเรยีน 5.69 3.27 18.97 
28.89** 






เขา้ใจมโนมติแต่ละระดบั (SU PU SM NU NR) 
จากแบบวดัมโนมตทิัง้ 10 ขอ้ ถูกนํามาวเิคราะห์
ดว้ยการแจกแจงแบบตารางไขว ้(crosstab) ตวั-
อย่างการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงใน ภาคผนวก ค 
จากนัน้เปรียบเทียบความถี่ของมโนมติที่สอด 
คลอ้งกบัแนวคดิวทิยาศาสตร ์(SU และ PU) และ
มโนมติทีไ่ม่สอดคล้องกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ 
(SM NU และ NR) จากก่อนเรยีนและหลงัเรียน 
ผลการทดสอบของ McNemar แสดงในตาราง 3 





ขอ้ที ่ ก่อนเรยีน 
หลงัเรยีน 
รวม   χ2 
มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 
1. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 27 (64.3%) 27 (64.3%) 27.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 15 (35.7%) 15 (35.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
2. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 29 (69.0%) 29 (69.0%) 29.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 13 (31.0%) 13 (31.0%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
3. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 35 (83.3%) 35 (83.3%) 35.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 7 (16.7%) 7 (16.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
4. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 38 (90.5%) 38 (90.5%) 38.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 4 (9.5%) 4 (9.5%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
5. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 29 (69.0%) 29 (69.0%) 29.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 13 (31.0%) 13 (31.0%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
6. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
7. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 38(90.5%) 38(90.5%) 38.00 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 4 (9.5%) 4 (9.5%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
8. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
9. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
10. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 35 (83.3%) 35 (83.3%) 35.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 7 (16.7%) 7 (16.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
*แตกต่างทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
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 จากตาราง 3 แสดงค่าสถติทิดสอบ Chi– 















บางส่วน (PU) เพิ่มขึ้น และมีความเขา้ใจคลาด 






พยาน และนําขอ้มูลทีไ่ดจ้ากตวัอย่างย่อย ๆ เหล่า 
นัน้ มาเปรยีบเทยีบดสูิง่ทีม่ลีกัษณะร่วมกนั ทาํให้






จรงิที่ได้จากตัวอย่างย่อย ๆ มาสร้างเป็นความ 















อะไรเป็นสาเหตุ (cause) ทีส่่งผลใหเ้กดิสิง่ที่คุณ 













สิ่งแวดล้อม ซึ่งประกอบด้วยกลไกพื้นฐาน 2 
อย่าง คือ การดูดซึมเขา้สู่โครงสร้าง (assimila-
tion) และการปรบัโครงสร้าง (accommodation) 
ในกรณีที่ผู้เรยีนประสบปัญหาที่ต้องแก้ การดูด
ซมึเขา้สู่โครงสรา้ง กค็อื ความสามารถในการต ี


















ของการพฒันาทีเ่รยีกว่า zone of Proximal Deข
















ใชไ้ดด้กีบัการสอนวทิยาศาสตร ์(MolKham and 
MolKham, 2004) ผลการวจิยัในครัง้น้ีสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Mourad (2005) ทีพ่บว่านกัเรยีน
กลุ่มทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสอนแบบ
อุปนยัมกีารใหเ้หตุผลเชงิอุปนัยไดด้กีว่ากลุ่มควบ-







ได้นาน สอดคล้องกบังานวจิยัของ Narjaikaew, 









































 2. ควรศกึษาผลการจดักจิกรรมการเรยีน 
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ภาคผนวก ก ตวัอย่างข ัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาเรือ่ง
แรงและกฎการเคลือ่นที ่
 1. เตรียมการหรือเตรียมความพร้อม 
  1.1 นําเสนอชุดทดลองเครื่องเคาะสญัญาณว่าทําอย่างไร (เครื่องเคาะสญัญาณเวลาเป็นอุปกรณ์ที่ใช้หา
อตัราเรว็ของวตัถุ เมือ่ต่อเครือ่งเคาะสญัญาณเวลาเขา้กบัความต่างศกัย ์4–6 โวลต์ ของหมอ้แปลงโวลต์ตํ่า จะทาํใหค้นั
เคาะสัน่ดว้ยความถีเ่ท่ากบัความถีข่องไฟฟ้ากระแสสลบัทีใ่ชค้อื 50 ครัง้ต่อวนิาท ีเมือ่ดงึแถบกระดาษทีส่อดใตก้ระดาษ
คาร์บอนจะทําใหเ้กดิจุดต่าง ๆ เรยีงกนับนแถบกระดาษ จุดเหล่านี้ช่วยใหท้ราบระยะทางกบัเวลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นที ่
เพราะเวลาระหว่างจุด 2 จุดทีเ่รยีงกนั เท่ากบั 1/50 วนิาท ีขอ้มลูเวลาและระยะทางช่วยใหว้เิคราะหห์าอตัราเรว็ได ้
  1.2 ครแูจง้จุดประสงคก์ารเรยีนใหน้กัเรยีนทุกคนทราบ 
 2. ขัน้เสนอตวัอย่าง นําภาพจากแถบกระดาษมาทลีะชุด มาแปลความหมายตัง้แต่ระยะทางเปลีย่นไปอย่างไร 
  2.1 ครแูบ่งกลุ่มนกัเรยีนกลุ่มละ 4 คน โดยใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรมที ่1–3 ดงันี้ 
   1) ตอนที ่1 ปรมิาณทีเ่กีย่วกบัอตัราเรว็การเคลื่อนที ่ใหแ้ลว้เสรจ็ภายในเวลาทีก่ําหนด โดยเขยีนวสัดุ 
อุปกรณ์ จุดประสงค ์และผลการสงัเกตจากการทาํกจิกรรม โดยมกีจิกรรมดงันี้ 
    1.1) ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มวางแผนการดําเนินกจิกรรมที ่1 จากอุปกรณ์เครือ่งเคาะสญัญาณ 
เวลา และใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มออกแรงดงึแถบกระดาษคาร์บอน ผ่านเครื่องดว้ยอตัราเรว็ชา้ ๆ เปรยีบเทยีบกบัผลที่
เกดิจากการดงึอย่างเรว็ 
    1.2) ครูกระตุน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสงัเกตแถบกระดาษทีด่งึออกมา โดยครูใชค้ําถามสาํคญัเพือ่
ช่วยใหน้กัเรยีนรูจุ้ดประสงคข์องการทาํกจิกรรมว่าจะไดเ้รยีนรูอ้ะไรจากการทาํกจิกรรม 
   2) หลงัจากทีน่ักเรยีนทุกกลุ่มทาํกจิกรรมตอนที ่1 เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มรบัใบ
กจิกรรม ตอนที ่2 วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ย่างไร 
    2.1) ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มวางแผนดําเนินกจิกรรมที ่2 จากอุปกรณ์เครือ่งเคาะสญัญาณเวลา 
และใหน้กัเรยีนนําถุงทรายทีม่ขีนาดต่างกนั 2 ถุงหอ้ยตรงปลายแถบกระดาษคารบ์อนแลว้ปล่อย 
    2.2) ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสงัเกต วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ยา่งไร โดยครใูชค้าํถามสาํคญัเพือ่ช่วย
ใหน้กัเรยีนรูจุ้ดประสงคข์องการทาํกจิกรรมว่าจะไดเ้รยีนรูอ้ะไรจากการทาํกจิกรรม 
  2.2 นักเรยีนแต่ละกลุ่มดําเนินการสํารวจตรวจสอบปรมิาณที่เกีย่วกบัการเคลื่อนที ่จากอุปกรณ์ทีก่ําหนดให้ 
พรอ้มบนัทกึผลการสาํรวจ 
 3. ขัน้เปรียบเทียบ นําขอ้มลูทีเ่ป็นแถบกระดาษจากขา้งตน้มาเปรยีบเทยีบ ความเรว็ และความเร่ง 
  3.1 นักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอผลการสํารวจจากกจิกรรมทัง้ 3 ตอน โดยนําผลแต่ละตอนตดิไวบ้นผนัง 
เพือ่ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มเดนิดผูลการสาํรวจของแต่ละกลุ่ม 
 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 9 No. 1 (2018) 
 
90 
  3.2 ใหน้ักเรยีนเปรยีบเทยีบขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษาจากตวัอย่างทีแ่ต่ละกลุ่มไดศ้กึษาในแต่ละตอนว่าได้
เรยีนรูอ้ะไร  
   1) ปรมิาณทีเ่กีย่วกบัการเคลือ่นที ่
    เมือ่นําแถบกระดาษจากกจิกรรมที ่1 → ระยะทาง อตัราเรว็ เป็นอย่างไร (ระยะห่างระหว่างจุดที่
ดงึกระดาษอย่างชา้ ๆ ห่างกนัน้อยกว่ากรณีทีด่งึกระดาษอย่างเรว็ เมือ่ดงึกระดาษดว้ยอตัราเรว็คงทีร่ะยะห่างระหว่าง
จุดต่อหนึ่งดว้ยเวลาห่างกนัคงที)่ 
   2) วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ย่างไรภายใตแ้รงโน้มถ่วงของโลก 
    เมือ่นําแถบกระดาษจากกจิกรรมที ่2 → ระยะห่างระหว่างจุดทีเ่กดิบนแถบกระดาษทีห่อ้ยกบัมวล
ขนาดต่างกนั 2 อนั เป็นอย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ โดยระยะห่างระหว่างจุด 
บนแถบกระดาษทีห่อ้ยกบัมวลมากกว่าจะห่างมากกว่าทีห่อ้ยกบัมวลน้อยกว่า) 
 4. ขัน้สรปุ สรปุ เป็นอตัราเรว็ และอตัราเร่งด้วยกราฟ 
  ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัสรุปขอ้มลูตามกรอบแนวคดิทีไ่ดแ้ละอภปิรายสรุปกฎเกณฑเ์ป็นนิยาม หลกัการ จาก
กจิกรรมดงันี้ 
  4.1 นําผลการสงัเกตสรุปองคค์วามรูเ้กีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่ดงันี้ 
   1) จากการเปรยีบเทยีบระยะห่างระหว่างจุดที่เกดิบนแถบกระดาษทีด่งึด้วยอตัราเร็วต่างกนั เป็น
อย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดทีด่งึกระดาษอย่างชา้ ๆ ห่างกนัน้อยกว่ากรณีทีด่งึกระดาษอย่างเรว็ เมือ่ดงึกระดาษ
ดว้ยอตัราเรว็คงทีร่ะยะห่างระหว่างจุดต่อหนึ่งดว้ยเวลาห่างกนัคงที)่ 
   2) จากการเปรยีบเทยีบระยะห่างระหว่างจุดที่เกดิบนแถบกระดาษที่ห้อยกบัมวลขนาดต่างกนั 2 อนั 
เป็นอย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษจะเพิม่ขึน้เรื่อย ๆ โดยระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษที่
หอ้ยกบัมวลมากกว่าจะห่างมากกว่าทีห่อ้ยกบัมวลน้อยกว่า) 
   3) กรณีทีนํ่าถุงทรายมาหอ้ยกบัแถบกระดาษ มแีรงเขา้มาเกีย่วขอ้งกบัการเคลื่อนทีห่รอืไม่ อย่างไร 
(ม ีแรงทีโ่ลกดงึถุงทราย) 
  4.2 ครูนําสรุปว่า ปรมิาณทีท่ําใหค้วามเรว็ของการเคลื่อนทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงทัง้ขนาดหรอืทศิทางใน
หนึ่งหน่วยเวลา เรยีกว่า วตัถุมกีารเคลือ่นทีด่ว้ย “ความเร่ง” จากนัน้นําเสนอคาํถาม ดงันี้ 
   1) ความเร่ง สมัพนัธ์กบัความเรว็อย่างไร (เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงความเรว็ทําใหว้ตัถุเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่ง) 
   2) วตัถุทีค่วามเรว็ทีค่งทีเ่กดิความเร่งหรอืไม ่(ความเร่งเท่ากบัศนูย)์ 
   3) สาเหตุทีท่าํใหว้ตัถุเกดิอตัราเร่ง คอือะไร (แรง) 
   4) วตัถุทีเ่คลือ่นทีด่ว้ยความเรว็คงทีม่แีรงกระทาํอย่างไร (แรงกระทาํมคีา่เท่ากบัศนูย)์ 
  4.3 ครนํูาอภปิรายเพือ่เสนอกราฟความเรว็กบัเวลาและความเร่งกบัเวลาของแถบกระดาษ 
   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดความเรว็ขณะหนึ่ง (v) กบัเวลา (t) มลีกัษณะเป็นเสน้ตรงแสดง
ว่าขนาดความเรว็ขณะหนึ่งแปรผนัตรงกบัเวลา 
   1) ความชนัของกราฟ คอื ความเรง่เฉลีย่ นัน่เอง 
   2) ความเร่งในการเคลือ่นทีข่องถุงทรายคอื ความเร่งเนื่องจากแรงดงึดดูของโลก 
   3) เมือ่แรงกระทาํต่อวตัถุมทีศิทางเดยีวกบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องวตัถุจะทาํใหว้ตัถุเคลือ่นทีเ่รว็ขึน้ 
   4) เมือ่มแีรงทีม่ทีศิทางตรงขา้มกบัทศิการเคลือ่นทีม่ากระทาํต่อวตัถุจะทาํใหว้ตัถุเคลือ่นทีช่า้ลง 
 5. ขัน้นําไปใช้ นําข้อค้นพบมาเสนอเป็นสตูร และนําไปอธิบายแก้โจทยปั์ญหา 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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  5.1 ครนํูาเสนอแนวคดิวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัแรงและการเคลือ่นที ่ทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชใ้นการอธบิายเกีย่ว-
กบัแรงและการเคลือ่นทีใ่นประเดน็เพิม่เตมิทีเ่ป็นเชงิกฎเกณฑ ์สญัลกัษณ์ สตูร/สมการ ดงันี้ 
   ปัจจยัทีใ่ชอ้ธบิายปรมิาณทีเ่กีย่วกบัการเคลือ่นที ่ประกอบดว้ย ระยะทางและช่วงเวลาทีว่ตัถุเคลือ่นที่
ได ้นักเรยีนสรุปเป็นสมการ  𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑠𝑠𝑡𝑡  จากนัน้ครูใหน้กัเรยีนคํานวณหาอตัราเรว็และความเรว็ และความเรว็ของการ
เคลื่อนทีม่คี่าไมส่มํ่าเสมอ เพราะระยะห่างระหวา่งจุดบนแถบกระดาษมคี่าเปลีย่นแปลงตลอดการเคลื่อนที ่กล่าวไดว้่า
การเคลื่อนทีน่ี้เป็นการเคลื่อนทีแ่บบมคีวามเร่ง นักเรยีนสรุปเป็นสมการ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎2−𝑎𝑎1𝑡𝑡2−𝑡𝑡1 = ∆𝑎𝑎∆𝑡𝑡 จากนัน้ครูใหน้ักเรยีน
คาํนวณหาอตัราเร่งและความเร่ง เมือ่มแีรงมากระทําต่อวตัถุ แลว้วตัถุมกีารเคลือ่นทีจ่ะทาํใหว้ตัถุมคีวามเรว็เปลี่ยนไป 
ซึ่งอาจเปลีย่นเฉพาะขนาดของความเรว็หรอืเปลีย่นเฉพาะทศิทางของความเรว็ หรอืเปลีย่นทัง้ขนาดและทศิทางของ
ความเรว็กไ็ด ้เรยีกการเปลีย่นความเรว็ของวตัถุว่า การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถุ จงึอาจกล่าวไดอ้กีแบบหนึ่ง
ว่า แรงสามารถทาํใหว้ตัถุเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที ่
  5.2 ครกูาํหนดสถานการณ์เกีย่วกบัเรือ่งแรงและกฎการเคลือ่นทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจาํวนัโดยใหน้กัเรยีน
ระบุกรอบหรอืแนวคดิทีใ่ชก้ารแกปั้ญหา วธิกีารแกปั้ญหา และคาํตอบของปัญหา ดงัต่อไปนี้ 
   1) พจิารณาสถานการณ์ ว่าถามอะไร กาํหนดขอ้มลูอะไรมาใหบ้า้ง 
   2) แต่ละกลุ่มร่วมกนัหาสิง่ที่โจทย์กําหนดมาให้ และสิง่ที่โจทย์ต้องการหา ร่วมกนัวางแผนการแก ้
ปัญหาโดยเลอืกวธิกีารแกปั้ญหา 
   3) แต่ละกลุ่มลงมอืแกโ้จทยปั์ญหาตามแผนทีแ่ต่ละกลุ่มวางแผนไวแ้ละมกีารตรวจสอบแต่ละขัน้ย่อย ๆ 
   4) นําเสนอและอภปิรายแนวคดิและวธิกีารแกโ้จทยปั์ญหาโดยเชื่อมโยงแนวคดิต่าง ๆ ของนักเรยีน
แลว้ร่วมกนัตรวจคาํตอบ 
  5.3 นกัเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัทาํแบบฝึกหดัเรือ่ง ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่
  5.4 ครูและนกัเรยีนรว่มกนัเฉลยแบบฝึกหดัเกีย่วกบัเรือ่งความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
เคลือ่นที ่กรอบหรอืแนวคดิทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหา วธิกีารแกปั้ญหา และคาํตอบของปัญหา 
 
ภาคผนวก ข ตวัอย่างการวเิคราะหข์อ้มลูจากแบบวดัมโนมตแิรงและกฏการเคลือ่นที ่
 มโนมตแิรงและกฎการเคลือ่นทีข่อ้ 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่
 
 จากขอ้มลูจากแถบกระดาษทีไ่ดจ้ากเครือ่งเคาะสญัญาณดา้นบน กราฟในขอ้ใดนําเสนอขอ้มลูอตัราเรว็ในหนึ่ง
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ภาคผนวก ค ตวัอย่างคาํตอบนกัเรยีนทีม่มีโนมตใินระดบั NR NU SM PU SU ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
รหสั ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 เลอืก เหตุผล  เลอืก เหตุผล 
S16 NU  ไมต่อบ PU  ความเรว็ของการเคลือ่นทีไ่ม่
สมํ่าเสมอ () 








S14 SU  ความเรว็ชา้และเริม่เรว็ขึน้จากนัน้เริม่











NU SM PU SU + 0 - 
ก่อนเรยีน 
NU 0 0 12 14 26 26 0 0 
SM 0 0 0 0 0 0 0 0 
PU 0 0 2 5 7 5 2 0 
SU 0 0 2 7 9 0 7 2 
รวม 0 0 0 16 26 31 9 2 
 
